





































































•El  ACI,  Committe  201  (1992)  entiende  por   
durabilidad de un hormigón 



















• Según  Aguado  et  al.  (1996),  los  daños  en    las 






















el C.E.B.  (Comité  Europeo  del  Hormigón)  en 1989  señala 
como  poros  importantes  para  la  durabilidad 

























































































• Los  tres  factores  principales  de  los  que  depende  la 
















































































































La  accesibilidad  de  los  OH­  y  el  Na+  está  limitada  por  la 























































































































































































































































































­Presencia  de  cristales  hexagonales  de  portlandita  y 
aluminato cálcico hidratado.
­Procesos  disruptivos  debido  a  la  presencia  de 
monosulfoaluminato cálcico y etringita. 
El estudio del hormigón, procedente de ambas estructuras, 
por microscopía electrónica de barrido puso de manifiesto 
presencia de los siguientes fenómenos:
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También se observaron procesos de carbonatación.
La degradación progresiva de los filosilicatos presentes en los 
áridos, contribuye a elevar el pH de las soluciones de la fase 
intersticial, pH que alcanza valores próximos a 13,6, 
circunstancia que facilita la neoformación de minerales y 
geles muy ávidos de agua lo que da lugar a una importante 
microfisuración en el seno del hormigón.
Esta microfisuración, desarrollada principalmente en la 
interfase pasta – árido, hace que la reacción se vea 
favorecida ya que permite el paso de las soluciones agresivas 
hacia el interior de los minerales de los áridos.
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Por otra parte, el granito (Cuarzo (SiO2) + Feldespato (Silicato 
alcalino) + Mica (Filosilicato­arcilla), considerado a menudo, 
como inalterable, sufre, sin embargo, una agresión 
permanente, ya que la degradación de los filosilicatos produce 
la liberación de alcalinos, favoreciendo, la puesta en solución 
de la sílice, así como la apertura de “canales”que favorecen la 
circulación de las soluciones agresivas.
La presencia de cristales hexagonales de portlandita en el 
seno de los hormigones estudiados, a edades en las que ya 
se debería haber producido la degeneración por solución de 
dichos cristales, lo que confirma la presencia de cal libre en 
los cementos empleados, lo que contribuiría a favorecer las 
reacciones de interacción antes citada.
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La formación de ettringita se produce como consecuencia de 
la reacción del C4AH13 y el yeso que no solo es el procedente 
de los áridos, en el caso del hormigón fabricado con 
areniscas yesíferas, sino también del neoformado como 
consecuencia de la interacción entre el hidróxido cálcico de la 
fase intersticial del hormigón y los sulfuros presentes en los 
áridos.
Hay que señalar, por otra parte, que toda la ettringita 
observada no es de carácter expansivo ya que un aumento de 
la concentración de los iones sulfato transforma al 
monosulfoaluminato cálcico en una etringita secundaria, de 
carácter inofensivo, por un proceso de solución y precipitación 
de los cristales en los poros.
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8. Compuestos de azufre
Los compuestos de azufre debe tratarse por separado por sus 
características especiales.
El valor del contenido en sulfatos, se encuentra limitado en la EHE a un 
0,4%.
sulfato en gravas y arenas
muy bajo
Procede de yesos en el suelo 
(triásico)
Afecta 
a la durabilidad del hormigón
reactividad con el C3A
especialmente a pH 
muy alcalino
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b) Microscópicas en el cemento hidratado por la formación de 
oxi­hidróxidos de hierro hidratados y de sulfatos de cal, o 
secundariamente ettingita.
Sulfuros oxidables Son mucho más dañinos
Son nódulos piritosos         repartidos de forma dispersa
En plazos muy cortos produce fisuras que pueden ser:
a) Macroscópicas, de carácter disruptivas, debida a las 
tensiones que se producen por la oxidación de los propios 
nódulos
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También perjudican directamente a las amaduras al formarse 
ácido sulfúrico (Gomá (1974). 
La instrucción establece que: “se prohibe el empleo de áridos 
que contengan sulfuros oxidables”, lo que de hecho supone 
una limitación total, quedándose del lado de la seguridad.
 
S2­                    SO32­                      SO42­
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En los áridos de la cantera de Mont Palau en Pineda de mar 
se detectaron sulfuros de hierro en 1971
 (Mach y Roca 1973) aunque su estudio se prolongó mucho 
tiempo (Chinchón 1989).
La ruina prematura de numerosos edificios (en 
algunos casos al año de su construcción) 
indica la rapidez de las reacciones.
Dichos áridos contenían pirita y pirrotina en 
porcentaje elevado. PIRROTINA
Los problemas causados influyeron notablemente en la 
prohibición de su presencia, que establece la instrucción.
